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1 .研究グループの概要
類瀬健二

1.はじめに

ICTをはじめとする技術の進歩により，これまで実

現できなかったことが用意に実現可能になってきている。

またネットワークなどの普及により社会参加の方法もひ

ろがっている。その中で，肢体不自由児が ICTを活用

することは，社会生活で限定されがちなことを補い，積

極的な社会参加の意義も大きいと考えられる口しかし

デバイスの設定や入力方法などの課題を解決する必要が

あることは，文部科学省 1) をはじめ，様々なところで

発信されている。

当校では樟害を克服する手段の 1つとして，情報機器

の利用を積極的に進めている。校内の全ての教室から有

線や無線でネットワークに接続しパソコンのみならずタ

ブレット端末など情報端末も利用している。本校高等部

では，平成元年度より選択科白として 1'1育報基礎」を設

けで情報教育に取り組み，平成14年度からは必修教科及

び選択教科「情報Jを設けている。将来の自立に向けて，

自分にあった機器の選定などの情報支援機器のフイッテ

イングについても自立活動を始め様々な学校活動の場面

で、行っている。

本研究グループは，教科の授業や自立活動および吾常

生活で利用できるアシスティブテクノロジーの活用をお

こない， また開発した教材・教具や市販品を改造したも

のを，授業などの学校活動で活用しそれらの実践事例

を整理することをおこなっている。上記の課題を解決し

て授業等の自標を達成することを支援しまた将来への

積極的な社会参加につながっていくと考えている。

次節以降では， まず情報化の中で障害のある児童生徒

に求められることとして， (1)学習指導要領， (2)教

育の情報化ビジョンから特別支援学校，特別支援教育で

求められるコンピュータなどの情報機器の活用について

確認する。

次に， 2012年から今年にかけて行ってきた研究グルー

プの主な活動の概要を報告する。

2.情報化の中で障害のある児童生徒に求められること

ここでは特別支援学校・特別支援教育・今後に向けた

情報化に対する施策について確認し本研究グループと

の関連を簡単に説明する。

( 1 )特別支援学校学習指導要領

特別支援学校小学部・中学部学習指導要領総則では，

f児童又は生徒の障害の状態、や特性等に即した教林・教

具を創意工夫するとともに，学習環境を整え，指導の効

果を高めるようにすることJと記されており，高等部も

これに準ずることとなっている。また肢体不自由者につ

いては，各教科の「指導計画の作成と内容の取り扱いj

で「党童(中学部・高等部は生徒)の身体の動きや意思

の表出の状態等に応、じて，適切な補助用具や補助的手段

を工夫するとともに，コンピュータ等の情報機器などを

有効に活用し指導の効果を高めるようにすることjと

言とされている。

本研究グループでは，教具・教材やアクセシピリテイ

の設定など，補助用具や補助的手段について既存のもの

を活用・改造し場合によっては新たに作成し学習場

面における指導目標の達成など，指導の効果を高めるよ

うに耳文り来旦んでいる。

(2 )教膏の'情報化ビジョン 2)

平成23年4月に文部科学省より公表された教育の情報

化ビジョンでは， 121世紀を生きる子どもたちを育む基

礎となり，本格クラウド時代に備えたソフト・ハード・

ヒューマンの充実と学びのイノベーションjを柱として

いる。そこでは「一斉指導による学び(一斉学習)に加

え，子どもたち一人一人の能力や特性に応じた学び(倒

知学習)，子どもたち同士が教え合い学び合う協働的な

学び(協働学習)を推進していくことができる。j と示

されている。また，特別支援学校のみならず，特別な支

援を必要とする子どもたちにとって 「特に，情報の収

集・編集・表現・発信等コミュニケーション手段として

の活用が期待される。jとあげられている

本研究グループでは，個別学習については， i Books 

authorで電子教科書を作成や協働学習では，黒板に出

て発表することは物理上難しいが， 自分たちで誤べた内

容をデジタルテレビにて投影して意見発表・意見交換を

行うなと積極的に取り組んでいる O

3.研究グループの活動

本研究グループは立ち上げ時は教材・教具の開発を主

に行っており，当校の紀要にも報告を行っている 3) 4)。

平成24年度は，前半は教員の実践事例検討や開発した

教材・教具の学習会などを行い，互いの研究内容の共有

等を行った。後半は，児童生徒(保護者含む)のニーズ

が高いタブレット端末について取り扱い，各学校や2012

年12月から2013年 5月まで，学校で保有している iPad

やソフトパンクより借用した iPadを使って，基本的な

操作方法やアクセシピリテイ，ぬりえから写真・映像編

集などの創作活動まで，いくつかのグループに分かれて

行った。その活動を通して，児童生徒の操作状況やニー

ズの把握をおこない，今後の研究グループの事例研究に

向けて情報収集を進めた。

2013年 5月から月 l回程度(土曜日)，個別のケース

について，フイツティングを行い， また検討を実施して

いる。

また， B々 の授業を通じて研究活動で、積み重ねたもの

まとめ， 1肢体不自由児の教科教育における ICT活用j

をテーマに，筑波大学教員免許状更新講習，筑波大学
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(東京キャンパス)公開講座において，児童生徒に対す

る実践の報告や教材作成の実技を行った。公開講座では，

技体不自由児に対する ICT活用による支援方策につい

て，図 1のように汎用性と個別性，学習と生活の 2つの

軸で分類したものを紹介した。

図 1 公開講座の実践事例

次章以降は，公開講座で報告した以下の 5項目につい

て取り上げるが，その概要を以下に示す。

I II .新学習指導要領(平成20年. 21年度)以降の椀が

丘特別支援学校の情報教育カリキュラムJ:新学習指導

要領(平成20年. 21年度)以降の文部科学省の指針に沿

って取り組んでいる。栴が丘特別支援学校における肢体

不自由のある子どもの実態や特性等に配慮した情報教育

の現状と課題について報告する。

I III. 個別の指導計画に基づく ICTの活用J:個の鬼童

の成長や発達も視野にいれた ICTの活用において，個

別の指導計画との関連をどのようにおさえ，活用を図っ

ていくかについて，小学部児童の事例に対する実践を報

告する。

IN.肢体不自由を有する生徒に対して文字入力作業の

効率化を巨指した授業実践jでは，肢体不自由を有する

高等部 3年生生徒を対象に. PCを用いて音声認識によ

る文字入力を行った時に，書字と比較した場合の有効性

についての実践を報告する。

IV.教科学習でのタブレット端末の利用J:中学部の

生徒を対象に，書字の難しい生徒のタブレット端末を利

用した，書字の代替やデジタル化した教科書の利用の実

践を報告する。

ivr.生活で活用するための iPad授業J:高等部のいわ

ゆる知的代替の教育課程で学習する生徒を対象に，タブ

レット端末である iPadの利用導入を行った。 趣味や生

活に生かす事を目的とし，従前の PCとの比較やアプ1)

のインストールや活用について実践を報告する。

(文責類瀬健二)
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1I.新学習指導要領(平成20年 21年度)以降の

栴が丘特別支援学校の情報教育カリキュラム
大川原恒

1 .はじめに

平成20年 1月の中央教育審議会答申「幼稚題，小学校，

中学校，高等学校及び特別支援学校の学習指導要領等の

改善について」においては， I社会の変化に対応して教

科を横断的に改善すべき事項」の lつとして'情報教育の

改善を図ることや， I効果的・効率的な教育を行うこと

により確かな学力を確立するとともに，情報活用能力な

ど社会の変化に対応するための子どもの力をはぐくむた

め，教育の情報化が重要である」などの提言を踏まえ，ノト・

中学校の新学習指導要領においては，情報教育及び教科

指導での ICT活用について充実が図られた 0
8
)(表 1) 

また，特別支援学校小学部・中学部学習指導要領，特

別支援高等部学習指導要領(平成21年 3月告示)の総別7)

には，各段階における情報教育に加えて，児童又は生徒

の障害の状態や特性等に即した教材・教具を創意工夫す

るとともに，学習環境を整え，指導の効果を高めるよう

にすることが求められている。さらに「第2章各教科」

では，各障害種別についての指導計画の作成と各学年に

わたる内容の取扱いの配慮が示されており，肢体不自由

に関する 5つの配慮点の一つに「児童(生徒)の身体の

動きや意思の表出の状態等に応じて，適切な補助用具や

補助的手段を工夫するとともに，コンピュータ等の情報

機器などを有効に活用し指導の効果を高めるようにす

ることJという内容が記されている。歩行の困難な児童

生徒については，つえ・車いす・歩行器なと筆記の困

難な児童生徒については，筆記用自助具や筆記の代替を

するコンピュータなど，また補助的手段として身振り，

コミュニケーションボードの活用など，児童生徒の障害

の状態や特性等に応じた有効な手段を提示することが求

められた。

表 1 各学校段階における ICT活用の充実について

。小学校

情報手段に慣れ親しみ， コンピュータで文字を入

力するなどの基本的な操作や情報モラルを身に付け，

適切に活用できる

0中学校

情報手段を適切かつ主体的，積極的に活用できる

O高等学校

情報手段を適切かつ実践的，主体的に活用できる

上記の新学習指導要領における教育の矯報化が円滑か

っ確実に実施されるよう，平成22年10月に具体的な取組

みの参考となる f教育の情報化の手引き 8)Jが示された。

さらに社会の d情報化の急速な発展等に伴い，情報通信技

術を最大限活用した21世紀にふさわしい学びと学校を創

造するため，文部科学省は，平成22年4月から，今後の

初等中等教育段階における学校教育の情報化に関する総

合的な推進方策について検討を行う「学校教育の情報化

に関する懇談会jを開催し，同年 8月に「教育の情報化

ビジョン(骨子)Jを取りまとめ，平成23年 4月には

「教育の情報科ビジョン 9)J を公表した。

このような流れで， '1育報教育や授業における ICT活

用など，学校における教育の情報化について一層の充実

が求められるようになった。本報告では，柄が丘特別支

援学校における新学習指導要領以降の子どもたちの情報

活用能力の育成を自指したカリキュラム作りの現状と課

題について報告する。

2. 各学部における情報教育の現状と課題

( 1 )小学部

小学校学習指導要領(平成20年 8月)では. ICT機

器について専門的に学習する時間は設けられておらず，

また当校で独自に設定している選択教科等もない。当校

の小学部では ICT機器に慣れ親しむ段階として，各学

習場面において移動の効果を高めるよう，適宜使舟して

いる。tJ、下に ICT機器の活用した授業実践について，

いくつか例を示す。

11月に開催される学習発表会では， 56年生の児童が調

べ学習の成果を劇化して発表している。内容は日々の学

校生活において疑問に患ったことや当校の歴史，近くの

高高街への体験レポートなど多岐にわたる。発表までの

準備に 2ヶ月位かけ， ICT機器を活用して自分たちで

伝えたい情報を選んで整理したり，分かりやすくしたり，

伝え方を工夫したりする。その過程で児童一人一人が気

付いたことをみんなで共有し集団としての学習の質を

深めるとともに，互いの気づきを認め合ったり，振り返

り捉えなおしたりすることで，児童一人一人の気付きの

質をさらに深めることができる。

56年生の外国語活動の学習では. 1人 1台のタブレッ

ト型端末をテキストとして使用し授業を進めている(図

1 )。現在，大妻女子大学の生田茂教授と当校 ALT山

本リリ一氏が共同で小学生用の英語教材を開発し，当校

国1 タブレット型端末を活用した小学部の外国語活動
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の子どもたちに実践している 2)。タブレット型端末を操

作するとアニメーションが動き英語の音声が流れ，小学

生の児童の興味をヲ|く内容となっており，見童も意欲的

に学習に取り組んでいる。

その他， 自立活動の時j習に書字等の拡大・代替手段と

して， タイピングやローマ字入力の学習に取り組む児童

もいる。 ICT機器の補助用具や代替手段としての使用

については，個別の指導計画の運用に沿って，関係する

担任， 自立活動担当者，家庭，医療等と連携を国り，了

解を得ながら進めている。詳細については， I rn.個別

の指導計画に基づく ICTの活用」において杉林が報告

する。

また， ~章害のある人は ICT 機器を利用する際，身体

の状態や特性に応じた入力支援機器やアクセシピリテイ

機能を利用することで， ICT機器がより使いやすいも

のとなるが，それらを学び活用するためには，指導する

側にも専門的な知識が求められる。当校の現状として，

小学部には ICT機器に精通している指導者は少ないた

め，入力支援機器やアクセシビリティ機能を設定・活用

して利用するほど使い込んでいる児童も少ない。稀にパ

ソコンに詳しい保護者が，子どもに適したアクセシピリ

ティ機能等を設定し家庭にある ICT機器で活用して

いる場合があるが，多くの児童はマウスやキーボードを

使用した一般的な操作方法によるものが多い。

上記のような課題は残るが，他の地域の小学校に比べ

ICT機器を活用した学習を展開する機会は多いほうで

あり，またこの時期として必要最低限な情報リテラシー

や'情報活用能力も備わっていると感じる。そのため次段

階の中学校技術科における学習の滑り出しも，他校から

進学してきた子どもに比べスムーズである。

(2 )中学部

中学部では IICT機器の基礎的な知識と技術を習得し

適切に活用する段暗jとして，教科学習では技術科にお

いて ID.情報に関する技術jの内容を学び，実用的な

入力支援機器やアクセシピリティ機能の利用についても

取り組み始める。また 各教科における調べ学習や単元

の内容，総合的な学習の時間等での情報伝達手段，生徒

会活動・文化祭の企画準備に伴う資料や展示物の作成等

においてにす機器を活用している。さらに不定期だが

希望者を募り金曜の放課後にパソコン同好会の活動を行

っている。最近ではタブレット PCやスマートフォンな

どの情報端末が身近にあふれでいるおり，また小学校か

ら補助代替機能として活用している子どももいるため，

初めて ICT機器に触れるという子どもは少ない。

当校の中学部の各教科の時数は，中学校学習指導要領

で示されている各教科の時数に却して行っている。 1コ

ースと Eコースに分かれ習熟度別学習グループが始まる

が，すべての教科でi司じ教科書を使用しており学習内容

は大きく変わらない。

中学部技術科の単元構成について図2に示す。中学 I

年生でコンピュータに関する基礎的な用語，扱い方につ

いて学習し続いてワープロソフトやプレゼンテーショ

ンソフトなどのアプリケーションソフトの実践的な活用

を学習している。中学 l年の段階で基本的なアプリケー

ションの活用力を身につけると，各教科・領域等の学習

場面において，自分でレポートをまとめたか発表層の

スライドを作成したりすることができるようになる G こ

のように技術科の学習成果を他の教科の学習で生かすこ

とができることをねらいとしている。

情報モラルやセキュリティの内容については，生活経

験が比較的豊かになる第3学年において取り組んでいる。

中学校に入学したばかりの子どもでは，行動範囲が学校

と自宅の関を車で往復するのみであり，家の近所を出歩

いたこともほとんどない場合が多い。 障害ゆえに外出の

範囲も限られ，総じて生活経験も少なくなり，直接体験

をしたことがない事柄について説明を受けてもイメージ

を持ちにくかったり，概念がとらえにくかったりする。

このことは各教科の学習の積み重ねに影響を及ぼしてい

る10)。こうした子どもの実態から，中学部では立活動や

総合的な学習の時間において，生徒の生活圏を広げるこ

とを昌標とした学習活動に取り組んでいる。この取り組

みにより，生徒は学年が上がると，公共の交通機関を利

用して単独で、登下校をしたり，自宅周辺のお庖に買い物

に行くようになるなど，生活圏に広がりが生まれてくる。

情報通信ネットワーク
情報モラルど!吾報セキュ1)ティ

コンビュ}タ詰Ij御とブロタラム
表計箪ソフトの活用

コンどユ}タ知識
ワープロソフトの活用

ブレゼンテ」ション、ノフトの活用

図2 中学部技術科の単元構成

肢体不自由のある子どもは筋肉の硬さや可動域の制限，

不随意運動などにより，紙とペンを使って自分のイメー

ジ通りに資料を作成することは難しい。このような活動

では，教員や介助者に色を選んでもらったりペンを持つ

腕を支えてもらったりと，子どもは受け身な活動になり

がちである。そこで入力支援機器やアクセシピリティ機

能等を用いて ICT機器を利用することで，表現の幅も

大きく広がり， 自分のイメージに近い作品を制作するこ

とができる。これは生徒にとって新鮮な感覚であり，こ

れまで受け身になっていた制作活動も 自分の意思で積

極的に取り組めるため，活動に対して大きな成就感や達

成!惑を得ることができる。

身体面や認知屈に課題がある肢体不自由児の入力支援
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機器やアクセシピリティ機能の利用については，適正な

アセスメントと丁寧な指導が必要で、ある。当校では本紀

要を執筆しているアシステイブテクノロジー研究グルー

プのメンバーを中心に複数の視点で検討し生徒に過度

に負荷がかかりすぎないようにしている。各生徒毎に検

討された具体的な活用法については，技術科の学習を中

心に各教科でも必要に応じて取り組み，操作に慣れるよ

うにしている。

また，思春期を迎えるこの時期は，家族や親と一定の

距離をおこうとし始め，介助面においても家族の手を借

りずに岳分一人でできる方法を模索しだす生徒も多い。

例えば，家捷での勉強や宿題において，親が常に傍らに

いてベンの書字や道具の出し入れを手伝ってもらうより

も，必要な ICT機器だけをセットしてもらい，あとは

自分一人で勉強を行う子どももいる。このような子ども

たちは学校での ICT機器の学習についても非常に積極

的である。

(3)高等部

高等部は，将来の進路を踏まえ， 自分に必要なことを

考えながら実践的な活用を学ぶ段階である。生徒は学習

の習熟度により，入学時から Iコース Eコースの 2つ

のコースに分かれる。 1コースは大学，短大，専門学校

等への進学に向けたカリキュラム， IIコースは訓練校，

作業所，福祉圏などの就職へ向けたカリキュラムで構成

され，履修科目も大きく異なる。

情報に関する教科は， Iコースは 1年次における 2単

位の必履修教科「社会と情報Jのみである。その他，各

教科でも必要に応じて ICT機器を適宜活用している。

また，進学後のノートテイクとしての活用を見据え，授

業の記録として活用している生徒もいる。

Eコースでは ICT活用に関する時間を Iコースより

も多く設定し就職に向けた実用性のある ICTスキル

の獲得を自指している。 1年の必履修教科情報科では I

コースよりも 1単位多く設定しているが，これは Iコー

スと同じ「社会と'情報」の内容の他に，やはり卒後を見

据えた進路先で、の実践力を養う内容を学習している。選

択の仕方により，情報科に関する単位時間は 3年間で3

から 7単位になる(国 3)。

• J ¥ンドサッカーのユ
ニフォームの制作

.力レンヲーの制作

リ〈ンフレットの制作

など

巨翌三日

図3 高等部情報科及び情報に関する単元構成

さらに学校設定教科 f職業生活と進路」の各単元にお

いて，作業所や福祉施設での実務を見据えた ICTを活

用した様々な課題に取り組んでいる(表2)0 r職業生活

と進路」は'1育報活用能力の向上を巨的に含めた問題解決

型学習になっており，試行錯誤や繰り返しの過程の中に

学習の目的がある。例えばリーフレット製作では，立教

大学のボランテイアセンターの依頼を受け，健常の人に

はイメージしづらい肢体不自由のある人が日常の生活場

面で困っている場面や様子を伝えるリーフレットの制作

を行った。生徒たちはどのような情報がどのような表現

で記載されていれば，健常の人でもよ乃イメージが膨ら

みやすいかを話し合い 試行錯誤や修正を繰り返しなが

ら，作品を仕上げた。

進路先からは当校の卒業生の ICTスキルは一定の評

値を受けている。しかし進路先からは ICTスキル以前

に，卒業生の対人関係とのコミュニケーションや日常生

活におけるモラルの向上を望む声も関かれる。

表2 I職業生活と進路JICT機器を活用した課題

学年 制作課題 f吏用ソフト

名刺づくり Microsoft Word 

2 年賀状作り Microsoft Word 

カレンダーづくり Microsoft pp 

2.3 ハンドサッ力一ユニフオーム制作 Microsoft Word 

リーフレット制作(※立教大令官ラ
3 

ンティアセンターより{衣頼)
Microsoft Word 

高等部には情報科の専任教員は配置されていない。情

報科の授業は，密 3に示すように主に数学・理科・家庭

科など他教科の教員で情報科免許を有する者で分担され

ている。また「職業生活と進路Jに関しては，情報科免

許の有無に関わらず，高等部の様々な教科の教員が担当

している O 平成25年度における「職業生活と進路」の各

授業の学習課題を表2からみると 基本的な Microsoft

O缶ceのアプリケーションソフトが多く使用されている

ことが分かる。これは，指導する教員自身の情報活用能

力に相関するところが大きく，教科の呂的に沿った入学

から卒業までの 3年間における系統的なカリキュラムが

まだ整備されていないと言えよう。また， 2， 3年の選

択情報に関しても，その年の担当者によって学習内容が

大きく変わることがある。教科目標から学習内容の方向

性を明確にし，年度によって担当者が変わっても目標や

内容が大きく変わることがないよう，担当者間での'情報

交換を密にし系統的なカリキュラムを作成することが

望まれる。

3.校内のインターネット接続環境

当校は全ての教室にインターネット接続環境が備わっ

ている O 以前は各教室に有線 LANポートが一つしかな

く，ハブを使用して接続する台数を増していた。しかし
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車いすや杖を使って移動する子どもがコードにつまずい

たり，不随意運動のある子どもの腕にケーフソレ絡まった

りしないように等々，事故を予防するための接続の仕方

に配慮が必要であり，そのため事前の準備に時間と手間

がかかっていた。平成19年度より各教室に無線 LANが

整備され，校内における全ての場所から接続が可能とな

った。ケーブルの接続に要していた作業時間や事故の心

配もなくなり，教員，子どもの双方にとって利便性が向

上した。

また，当校の情報端末室は，小中パソコン室と高パソ

コン室の 2部屋がある。主に情報に関する授業はこの教

室で、行っている。児童生徒が使用できるインターネット

接続環境について表3に示す。

表3 インターネット接続環境(平成25年7月現在)

0端末4織ま

小中PC室(デスクトッフ0 ・windows7 6台)

高PC室(デスクトップ windows7 8台)

ハイブリット PC(windows8 10台)

タブレット端末(iPad 19台)

OLAN 

制強L心J 全ての教室lこLANポートを設置

?f財謀Lt¥トT 校舎内に複数の無線ポイントを設置っ校舎内の全て

のエジアをカバー

端末機器に関しては，近年急速に普及してきたタブレ

ット型端末を平成24年から購入し平成25年 4月時点で

は iPadを19台所有している。平成25年度 7月現在，当

校には児童生徒計82名が在籍しており，児童生徒数に対

する台数としてはある程度充実している。しかしこれは，

予算が潤沢にあったからではない。

学校予算は漸次削減されており，毎年各教科の教材も

満足に買うことができない。これらの情報機器に関して

は，学校予算とは加に各年度の公開講座や免許更新講習，

その他の研究事業等を開設して得られた予算を活用し

段階的に購入してきた。しかしこのような五月雨式な

購入方法だと新機種に人気が偏り，古い機種はあまり使

われなくなってしまう。そのため稼働している台数は実

際の台数を下回る。さらに，こうした予算が不定期な状

況だと，古くなった機器のリプレースが難しくなる。あ

る年大量に導入した WindowsXPのパソコンを. 10年

近く使用した結果，その関に発売された osを飛び、越え

Windows 7まで持ち越すこととなった。機器を更新し

ていくための予算確保は，学校が抱える大きな課題の一

つである。

当校では児童生徒が所有するタブレット型端末やノー

トPCを学校で使用することを許可している。前述のよ

うに，個人の身体の状態、や特性等に応じた使いやすい設

定をしていたり，ノートテイクの代替手段として活用し

ているためである。 '1育幸R音Eに申請して IPアドレスを耳文

得することで，校内の無線 LANへの接続も可能となる。

校内 LANやインターネットに接続することにより，授

業で使用するプリントや宿題などを電子媒体で配布する

ことができる。本年度の中学部 3年生7名は全員 iPad

を所有しており，各教科の先生はクラウドを利用して生

徒に教材や宿題を電子媒体で配布している。生徒は向題

を解いた後，再びクラウドを介して先生に提出している

(図 4)。児童生徒に対してインターネットという公の場

に潜む危険性とその正しい使い方の指導とともに，この

ような肢体不自由児の拡大補助機能となる活用について

も積極的に取り組んでいる。

G 伽 山 主主・判飽会以由

主主‘込

6時

&"/、

l!r1I山，)iGotQ

官己船時">~/，.世

きい・_~t ..，が

::?同""，'t勾

図4 クラウドを使用した教材・荷題の共有

4. P検 (ICTプ口フィエンシー検定)の活用

P検 (ICTプロフィエンシー検定 1) 以下 P検)とは，

ICTプロフイエンシー検定協会 (P検協会)が運営して

いる，パソコンを初めて触る初心者から，金業内でパソ

コンを有効利用されている上級者まで，パソコンを扱う

全ての方を対象としたエンドユーザー向けの検定試験で

ある。当校では平成19年から各学期に 1回，年間 3屈の

検定日を設け，希望する生徒が受検している。

清報に関する教科学習は中学校の技術から始まる。し

かし情報に関する検定の多くは高等学校以上で学習す

る知識が必要とされるものが多く，中学生には敷居が高

い。これに対して P検は，中学校で学習する内容から

段階的に受検することができるため，当校のような中高

一貫教育の学校においても 6年時を見通して指導するこ

とができる。

検定自体もアクセシピリティに配慮されているため，

肢体不自由に限らず他の樟害のある子どもでも受検する

ことができる。また，学校のコンピュータ室を検定会場

として使沼できため，生徒は日頃から使用している入力

支援機器やアクセシピリティ機能の設定を利用して試験

に臨むことができる。同じ筑波大学附属坂戸高校や，都

内の特別支援学校も数多く導入している。

また，当校における中学校技術の ID情報に関する技

術J.高校の情報「情報と社会Jの授業では， P検協会

が発行しているテキストを部教材として活用している。

学習指導要領に準拠した内容であり，学習ノートという

ワークも付いて中学生用は500円，高校生用は700円と購
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入しやすい価格である。このテキストは具体的な PCの

操作について，事例を挙げ一つ一つの手順に沿って説明

している。継時的な指示が理解しやすい当校の生徒にと

っても使いやすいものとなっている。

特加支援学校では，評価形式を個人内評価としている

場合が多く，評価者の観点に編ることがある。そこで各

種検定の取得は，公正な基準に沿って評価された説得力

のあるデータとして進路先に引き継ぐことができる。 P

検の表す人物像を表4に示す。また大学・短大によって

はP検の各級取得を入試優遇や単位認定として認める

場合がある。そのため，高等部で大学進学を目指す生徒

は，漢字検定，英語検定などの他の検定と同様に各自の

段階に応じて積極的に受検している。当校の生徒はこれ

まで3級と 4級に合格しているが，準 2級以上の合格者

はまだいない。準 2級以上の合格を自指し，指導を続け

ていきたい。

表4 P検人物像 1)

ビジネスに要求されるrCf活用スキノレを有する人材

-高度なrCf活用による腕賓の遂行と問題解決がで

準級2 
きる

-応用的なICf知識・スキノレを有する

闘部門内の'1静長環境 (PC接続など)を整えることが

で、きる

入社[i寺lこ要求されるrCf活用スキノレを有する人材

級3 
-基本的なrCf活用による腕~引きす子と問蹴平決が，

人を頼らずにできる

鴎基本的なrCf知識・スキルを有する

パYコン入何者レベル

級4 -パソコンやインターネットで良く使われる用語を

知っている

5.指導する教員に求められる能力

ICTを活用した授業を行う際，指導する教員が子ど

もの障害に応じた支援技術やアクセシピリティ機能の活

用について対応できることより，子ども達の生活もより

豊かなものとなるだろう。そのノウハウを学ぶ方法のー

っとして「福祉情報技術コーデイネーター資搭試験」が

ある。

福祉情報技術コーデイネーターは，障害者や高齢者に

対して，コンピュータを含む支援技術と補助機材を障害

に応じて結びつけ， 自立をサポートできるような環境提

案と，その操作技術を教えるための指導者としての能力

を認定するものである 3)0 Windows機や Mac機のアク

セシピリティ機能，視覚障害，掠覚障害など障害毎に対

応した具体的な支援技術の方法，さらに支援技術に関連

する用語，ー法律や制度について学ぶことができる。子ど

もへの指導の根拠や背景になるものであり，特別支援学

校で情報分野を指導する教員は，機会があればぜひ一読

じてほしい内容で、ある。

2013年7月現在，当校には福祉情報技術コーデイネー

ター 1級を取得する教員が3名いる。各自この資格に関

心を持ったときに受検しており 資格を取得した年はそ

れぞれ異なる。一つの学校にこの資格を有する教員が複

数いることは稀であるらしい。当校は菌立校であり，公

立校のように数年おきに障害種別が変わるような移動が

ないため，肢体不自由教育の専門性にじっくりと腰を据

えて取り組んでいける環境があるからだろうか。いずれ

にせよ組織としてこうした資格を有する教員のスキル

を活かしながら， 日進月歩の ICT機器を教育現場で有

効に活用する方法について検討-する環境を整えていくこ

とが求められる。新しい技術や手法を柔軟に受け入れな

がら高い専門性を保ち続けるよう，これからも我々は

日々の研究と修養に努めていかなければならない。

(文責大川原恒)
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ill. 個別の指導計画に基づく ICTの活用
杉林寛仁

1 .はじめに

特別な教育的ニーズのある児童生徒に対し ICT機器

を活用することは，学習上又は生活上の国難を改善・克

服させ，指導の効果を高めることが期待できる。そのた

めには偲々の児童生徒が学習や生活を進める上でどこに

国難があり， どういった支援を行えばその困難を軽減で

きるか，という視点が必要である。つまり個々の実態に

応じてアシステイブ・テクノロジーを講じる必要があり，

学校教育におけるアシステイブテクノロジーは，単なる

機能の代替にとどまらず，個々の児童生徒の指導目標や

指導内容を記した個別の指導計画に沿って行われること

が大切である。

本事例では，個の特別な教育的ニーズに応じた ICT

機器及びアシステイブ・テクノロジーの活用について，

個別の指導計画で個のE標をどのようにおさえ，授業や

生活場面と関連を持たせながら指導していくかという視

点で，小学3年生から 5年生までの個別の指導計画と自

立活動の時j習の指導を例に実践を細分する。

2.対象児童について

対象児童(以下， A児とする):小学部 3年生 先天

性多発性関節拘縮症(上肢の自発的運動はなく，下肢は

伸展し股関節からの自発的な動きはある)

各教科・科呂等によって編成される教育課程で当該学

年の自標・内容で学習を行っている。移動は主に電動車

いすで、行っており，操作レバーに手を置き，上体を前後

左右に倒しながら操作している。家庭にインターネット

環境はないが，低学年の頃から学校でパソコンなどに触

れる機会はあり，本人も保護者も興味を持っている。

A児は上肢操作の難しさから，本を読む・図鑑で調べ

るなどの学習動作をスムーズに行うことが難しく，調べ

たい特に調べられず，そのことですぐにあきらめてしま

うことも多い。また，口で筆記用具をくわえて長時間学

習活動をすることは，あごや腰に疲れも出やすく，長期

的に考えても背中の反りの力が強くなっていくと考えら

れた。こうした学習や生活動作のしにくさが，一つの要

因となって自己肯定感の持ちにくさや興味・関心の広が

りにくさにつながっているのではないかと考えられた。

3. 指導方針

以上のことから， A児にとって学習操作がやりやすく

なることで，教科学習における学習効果が上がるだけで

なく，長期的に見た身体的負担の軽減や達成感， 自己有

用感につながり，人や物事に積極的に関わる力が育って

いくのではなかいと，学級担任を中心とした学年会ケー

ス会で現状と課題について整理した(醤 1)。そこで設

定されたA児の個別の指導計画における指導の方向性

(基礎課題・中心課題・発展課題)，関わる教員間で共有

する諜題に対する主たる学習環境及び自立活動の時間に

おける指導課題は次の通りである。

rl3己湾:i.i::感の1i5まりと主主活(学校・ i

'll訳1fI.全土会)への能動的な関わり i 

身体機能の維持・生活動作の維持

.自己の易体への憲議モf弓，1コン I、ロー
んするカモ高める

窓れの少ない主主主主の学習
!弓沼の予防

図 1 A児の現状と課題の関連性

争指導の方向性

O発展課題

-集団の中で自分自身を表現できる

-新しいことに積極的にチャレンジできる

O中心課題

-拘縮の予防と生活動作の維持

-自己充実感と表現する力を高める

O基礎課題

-関節可動域の保持と自己の身体のコントロールの学習

.学習・生活動作を円滑にできる手段を広げる

φ課題に対する主たる学習環境

-補助具・自助具を活用した，生活基本動作や学習基本

動作の習得と習熟に向けて，繰り返し練脅する

・活動に対する評価を本人と一緒に確認する

-学習姿勢を本人と確認しながら整える(場面に応じた

座位時保持椅子・机での学習， 自的に応じた代替機器

の使い分け)

φ自立活動の時間の指導課題

。拘締の予防

0身体の意識の向上

.身体を通したやり取りの体験

-自己の身体への意識を向けコントロールする力を高め

る

0学習動作の改善

・(ICT機器を活用し)書くこと，調べること，表現

することの手段を広げる

4. 指導の経過

( 1) 3年生時の自立活動における時間の指導経過と学

級の指導との関連

自立活動の時間の指導課題は，①拘縮の予防，②学習

動作・表現手段の拡大，それらの土台となる③身体意識

の向上に重点をおいて設定された。 3年生時は自立活動

の時間の指導時間は週3時開であり，筆者はその内 1時

間を，主に②③に重点をおいた指導を担当した。

学級担任とは年度当初に個別の指導計画の指導の方向
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性，課題に対する主たる学習環境， 自立活動の時間の指

導課題とその背景となる情報(図 1)を共有し，②につ

いては ICT機器を活用した取り組みとして時間の指導

における年時計画を立てた(表 1)。

1単位時開40分の授業の半分は身体意識の向上や動き

の学習を中心に行っているため， ICT機器を活用した

指導については毎回20分程度の指導(表1下線部)を行

った口

表 1 A児の時間の指導の目標と内容 (3年生)

年間目標
-間接の拘縮を予防し，可動域の維持をはかる。
-より楽に姿勢を保てるようになるとともに運動能力を
伸ばす。
-活動の広がり(情報収集手段)を目指したパソコン等
の補助具.を活用する力をi閉めるO

-コンピュータやタブレット端末を操作しやすい姿勢に

ついて主体的に考えられるようにする。

学期の毘標 学習内容

。身体各部(足首・投・ 0足首・股・腰・屑のリ
腰・肩)を意識的に弛め ラクセーション
たり，動かしたりできる 0長座位姿勢での腰の

高よ
ようにする。 動き作り(前後屈・左右
0綾を起こしたり下げ の重{，、移動)

たりする力を入れられ 。コンピュータの文字

るようにする。 入力操作，インターネッ
。コンヒ。ュータの基本

的な操作を覚える

0身体各部(足首・股・ 0足首・股・1要・屑のリ
腰・肩)を意識的に弛め ラクセーション
たり，動かしたりできる 0長座位姿勢での腰の
ようにする。 動き作り(前後屈・左右

扇 O左右に重心を作って の重{，、移動)

座れるようにする。 0音声入力・キー入力に
。音声入力とキ一入力 よるコンピュータ操作
の技能を高める。

0身体各部日支・腰)を 0足首・股・腰・屑のリ
意識的に弛めたり，動か ラクセーション
したりできるようにす 。長~位姿勢での腰の
る。 動き作り(前後屈・左右
0自分で前後左右に腰 の重JL、移動)
を動かし，盛(立の安定性 0臥位姿勢からの起き

学期3 
を向上させる。 上がりの練習
0軽い補助で臥位姿勢 0音声入力・タブレット
から起き上がれるよう 端末 (iPad)を使用した
にする。 アプりケーションの操
0使用してきた情報機 作
器を操作してネットサ
ーブインができるよう
にする。

<1学期〉

A児はコンピュータの起動や終了などの操作方法は身

に着けていたため， 1学期は文字入力やキーボードのキ

ーを使用したインターネットの利用などを中心に行った。

マヲスの利用は難しく，書字と悶様，筆記用具をくわえ

てキ~を押すニとで入力作業を行わなければならず，入

力速度は上達Lたものの，書字の代替手段としての実用

性は難しい左考えられた。

く2学期〉

そこで2学期から音声入力での操作を試みた。コンピ

ュータに標準装備されているアクセシピリティ機能を使

用したが，正確な音声認識には至らず，入力や情報検索

に時間がかかる結果となった。

<3学期〉

3学期はこうした経過をA児と確認し文字入力では

なくインターネットを利用した情報収集手段の獲得に目

標の重点をおき，タブレット端末の利用を試みた。

タブレット端末による検索はクラウド型ソフトを利用

した音声認識にすることで，比較的スムーズに検索が可

能となった。タッチ操作については鉛筆ホルダーの先に

タッチベンをつけ， I起動ーインターネットー終了jを

自分でできるようになった。 A児も操作できる喜びで，

話し方を自分で工夫したり I~のことを誠べたいJ な

ど発言したりと積極的な言動が増えた。

{学習・生活場面での活用}

理科の調べる活動の一部でタブレットを数回使用した

程度であったが，学習への取り組み意欲も高く，深く調

べ進めようとする興味の高まりも見られた。

(2) 4年生時の自立活動における時間の指導経過と学

級の指導との関連

3年生の経過を踏まえ， 4年生での個別の指導計画に

おける指導の基本的な方向性は 3年生時の継続となった。

自立活動の時間の指導課題の内， ICTによる代替機器

の活用については，タブレット端末を利用して「調べる

こと」と「自分で活動環境を整えること」に重点が置か

れた。 4年生時は自立活動の時間の指導時間は週2時開

であり，筆者はその内 1時間を昨年度から継続して担当

した。

4年生の自立活動の時間の指導における年間計画は以

下の通りである(表2)。

3年生時向様， 40分の授業の内，毎回20分程度の指導

(表2下線部)を行った。
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表2 A児の時間の指導の毘標と内容は年生)

年間則禁:

-関節可動域の維持と変形の予紡

-生活動作の改善(寝た姿勢からの起き上がり)をはか

る。

-自分に合った情報機器を活用し，必要な情報を自分で

調べられるようにする。

-自分が活動しやすい環境を自分で整えられるようにす

る。

学期の目標 学習内容

0身体各部(足首・股・腰・ 0足首・投・腰・顔の

顔)を意識的に弛めたり， リラクセーション

動かしたりできるように 0長座位姿勢での腰

する。 の動き作り

0自分で腰を前後左右に 0床での起き上がり

高
動かすユ 動作

0検索エンジンを利用し 0活動姿勢の準備と

て調べたい情報を自分で 言判i出
調べられる。 0タブレット端末

O学習活動に必要な道具 (iPad)で興味をもっ

立てを見つけることがで た情報を検索する

きる。

0身体各部(足首・股・腰・ 0足首・股・腰・顔の

顔)を意識的に弛めたり， リラクセーション

動かしたりできるように 0長座位姿勢での腰

する。 の動き作り

0腕・肘の可動域を維持す 0床で、の起き上がり

期正-2与r 
る。 動作

0インターネット上の情 0活動姿勢の準備と
報の信~雪性やノレーノレにつ 評価

いて理解する。 0タブレット端末

0自分に必要な活動環境 (iPad)による検索

を依頼するなどして整え
ることがで、きる。

0身体各部 OJ却・体幹・屑) 0足首・脚・屑のりフ

を意識的に弛めたり，動か クセーション

したりできるようにする。 0長座位姿勢での腰
Oll宛・肘の可動j或を維持す の動き作り
る。 0床からの起き上が

学期3 
0インターネット上の情 り動作

報の取り扱いについての 0活動姿勢の準備
理解を深める。 0タブレット端末

0タブレット端末を使っ (iPad)による検索・
て告的に治ったソフトを ダウンロード
ダウンロードできるよう

にする。

く 1学期〉

l学期は自分の興味を持ったテーマをもとに調べる活

動を行った。検索ソフトを利用する技能は十分身につい

ているため，調べたものをどのように記録しておくかな

ど課題解決学習の流れに沿って，次の課題をA児本人が

見出しながら進められるようにした。指導の後半にはA

児が自分であらかじめ紙と鉛筆を持ってきたり，状況に

よっては記録を依頼したりと自分なりに工夫するように

なってきた。また，使用時間と疲れはどうかなど，一緒

に確認しクッションや斜面台の角度などを一緒に確認

しながら進めることで，活動の準備も意識するようにな

ってきた。

<(2学期〉

2学期はインターネット上の-1寄報の信恵性やルールに

ついて重点をおいて指導した。テーマを設定しそれに

関する検索内容を通して情報の信濃性，ホームページの

信頼性についての学習を進めた。 活動準備については，

自分で必要なものをスムーズに依頼することができるよ

うになった。

く3学期〉

3学期は情報モラ jレの学習とローマ字入力の練習，無

料ソフトのダウンロードの方法について指導した。ソフ

トのダウンロードについては，初めはゲームに注目して

いたが，様々なソフトを検索する中で， 自分の生活の時

間の使い方を広げるような見方も生まれ， i朝の時間に

本を読もうかなJなどと無料の本に興味を持ったり，地

図ソフトから自分の住む地域などに興味をもったりする

様子が見られるようになった。

[学習・生活場面での活用]

総合的な学習の時間や教科学習における調べる活動に

おいてタブレット端末を活用しグループでの学習にお

いて意欲的に友だちとも関わりを持ちながら参加する姿

が克られるようになってきた。

(3) 5年生時の自立活動における時間の指導経過と学

級の指導との関連

タブレット端末でできることが増え， また， 4年生後

半から少しずつ学校生活に自信を持って取り組む姿が増

えた。一方で，書字は口でくわえて書く操作が早くなっ

ているものの，身長も伸び，学習量も増えてきたことか

ら，個別の指導計画において，昨年度の方向性をベース

に，より積極的に学習活動や生活の中で ICT機器を活

用していくことと，身体的負担の軽減に配慮の重点がお

かれた。担当者は変わったが，週 2時間の自立活動の時

間の指導の内， 1時間を ICT機器の活用を呂的とした

指導が継続された。

5年生の自立活動の時間の指導における年間計画は以

下の通りである(表3)。

4年生時同様， 40分の授業の内，毎回20分程度の指導

(表 3下線部)を行った。
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表3 A児の時間の指導の目標と内容 (5年生)

年間百標・

-身体各部を意識的に弛めたり，動かしたりできるよう

にする。

-タブ、レット端末 (iPad)を活用して生活のl憶をひろげ

ることができる。

学期の目標 学習内容

0身体各部(足首・股・腰・ 0足首・脚・肩のリラ

顔)を意識的に弛めたり 3 クセーション

動かしたりできるように 0タブレット端末

弱よ
する。 (iPad)のアプりや機|

0タブレット端末 (iPad) 能の使用

の操作方法を知り，それら (メモ，サファリ，メ

を使用することができる ーノレなどのアプリや

ようになる。 コピー等の機能)

0身体各部(足首・殴・腰・ 。足首・脚・屑のリラ

顔)を意識的に弛めたり， クセーション

動かしたりできるように 。タブレット端末

する。 (iPad)のアプリや機

期学2 
。腕・肘の可動域を維持:す 能の使用

る。 (メーノレ， pages， 

。インターネット上の情 keynote) 

報やノいーノレlこついて知る。 0情報モラノレ

(子どものインター

ネット事件について)

0身体各部(足首・股・腰・ 。足首・脚・肩のりラ

顔)を意識的に弛めたり， クセーション

動かしたりできるように 0タブレット端末

期学3 
する。 (iPad)のアプリや機

。タブレット端末 (iPad) 能の使用 (FaceTime， 

の操作方法を知り，それら Keynote，音声入力)

を使用することができる

ようになる。

く 1学期〉

タブレット端末の具体的なアプ 1)を使用して，メモを

とったり，インターネット上で必要な文章や画像をコピ

ー&ペーストや保存したりする方法を学習した。

く2学期〉

タブレット端末(iPad)用文書 (pages) 及びプレゼ

ンテーションソフト (keynote) を利用し文書，画像，

グラフを作成し，メールで送る学習をした。また将来に

そなえ，個人情報の漏洩やデジタル万引きなど，子ども

のインターネットにおける事件について学習した。

く3学期〉

テレビ電話， Keynote，音声入力について指導したo

TV電話は実際のイメージを本人につくるために，

Keynoteはグラフを作るため，音声入力では将来を見

据えて取り組んだ。それぞれ生活や学校で、の学習活動の

中から題材を持ってきたことで，生活の中で使うイメー

ジが持ちやすくなり .A児は図書委員会でとったアンケ

ートをタブレット端末を使ってグラフにするなど， 自分

の生活の申で必要性を考えながら ICT機器を活用する

ようになってきた。

{学習・生活場面での活用}

調べ学習の他，音楽のピアノ演奏で使用したり，休み

時部に読書したりするなど，使用できる機会に制限があ

りつつも学級担任が活用場面のコーデイネートしながら

A児自身が必要性に応じて積極的に活用し生活の幅を

広げていこうとする様子が見られるようになってきた。

僧別の指導計画でおさえられていた，自信のなさについ

ても，できることが広がってきていることについて本人

も実感を持っており，総合的な学習の時間での調べ学習

や発表の場面をはじめ 生活の中で積極的に活動に参加

する様子が徐々に見られるようになってきた。

5.指導結果

3年生から 5年生までの自立活動の時間の指導経過と

儲加の指導計画における課題(学習・生活動作の改善，

自己充実感と表現する力の向上)の評価を以下(表4)

にまとめた。

表4 自立活動の指導経過と領5]IJの指導計画の評価

持づ一 自立活動の時間の指導 学習・生活協IJi1三の改 自己充実感と

年 m!1fi 善 (PC・タフザレット 表現する力の

端末の活用) 向上

-タブレット端末で[程 .}吃は警字イザ間二 -湖ヰで樹祭く

!li!Jーインターネットー f_{として!ま英4しし、 調べ進めよう

3 終了」ができる。 がタブレット端末 とする興味の

， f----について調べたし、」 で調べ学習の一部 高まりが見ら

という発言・言動が増え (理科)で活用し れTこ。

た。 た。

-検索ソフトを使って -総合的な学習の11寺 -グノレープでの

様々なものを調べられ 間や教科学習の一 学習では、す欲

るようになってきた 部部ト学習)で活 的に友だちと

4 '1剣号ソフトで調べたこ 用。 関わりを持ち

とを紙に記飲するなど、 -朝の11朝司にタブレ ながら参加す

活動に合わせて必要な ット端末で本を読 る姿が見られ

準備を意識するように んだり、自分の住む るようになっ

なった 地域に興味を持つ てきた。

たりしてきfこ。
-タブレット端末のソフ -総合的な学習の時 -できることが

片手Ij用し、画倣盟や IilJの発表場面での 広がっている

メールの{弟、方、アンケ 活用 ことを本人も

5 ート結果の作成などが -休みJl割問の読菩 感じ、積和到'']に

できるようになった。 -音楽での活用 学習活動に参

-自ら生活場前のど 加する様子が

こで使えそうか考 徐々に見られ

えるようになって るようになっ

きf二。 てきた。

3年時はタブレット端末の起動・終了の基本操作に加

え，検索ソフトの基本的な操作を学習した。学習場面で

の活用は一部の教科におけるものであった。 4年時はタ

ブレット操作の技能も向上し，友だちとの関わりを意欲

的にもとうとする姿が見られるようになってきた。 5年

生時は画像処理やメールなどの操作方法が向上し，学

習・生活場面では活用範囲が広がり，自分から環境を整

えようとする意欲が高まった。それに伴い生活場面での

自己有用!惑も高まった。

6. 考察

本事例は， ICT機器を活用し学習・生活動作を改

善させるだけでなく， 自己肯定感や人との関わりの広が
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りまでを個別の指導計画の目標としておさえ，時開の指

導と学級での指導を関連付けて指導を進めた。

経過としてA児は，調べたり，まとめたり，発表した

りすることについて以前に比べ容易になか積極的に学

習に参加しようとする姿勢が多く見られるようになった。

個別の指導計画で目標のつながりをおさえて自立活動の

時間の指導を行うことで， ICT機器の活用を学習・生

活動作の改善だけでなく，自己充実感とコミュニケーシ

ョンの広がりまで見据えた指導が展開できた。

個別の指導計画に基づく ICT機器活用の評価から，

今後，書くことについては鉛筆をくわえて書くことの方

がスムーズであり，姿勢変化や疲れとの関係を今後も視

点に入れておく必要がある。

代替手段としての機器のフイツティングについては，

指導開始当初は自分に合ったものは見つからず，試行錯

誤しながら繰り返す中で使用目的や場面と機器の機能が

すりあわされていった経過がある。貸し出しによる機器

のため，利用場面の制限の問題や身体状況，生活環境の

変化， また機器の技術的進歩により常に向じものを同じ

状態で使えるとは限らず，絶えず変化していくものとし

て子どもと一緒に確認していくことで，子ども自身がそ

の場や状況に合わせて必要な解決手段を考える力が身に

つくと考える。あくまでもその一つの手段として ICT

機器を活用することが大切で、ある。

(文責杉林寛仁)

参考文献

1 )文部科学省 (2010)教育の情報化に関する手引き

2)文部科学省 (2011)教育の情報化ビジョン

N. 肢体不自由を有する生徒に対して文字入力

作業の効率化を目指した授業実践

類 瀬健ニ

1.はじめに

( 1 )音声認識 1)

音声を自動認識する工学的技術が世界で最初に発表さ

れたのは， 1952年のことである。それ以前には， 1925年

頃に，音で名前を呼ぶと犬小屋から犬が飛び出してくる

おもちゃがつくられているが，その後につながる技術で

はなかった。 1950年代以降，半世紀にわたって，音声認

識は様々な技術的進歩を遂げてきた。その変遷は，音声

生成モデルに基づく発見的アプローチによる第 1世代，

スベクトルのパターンマッチングによる第2世代，統計

的方法に依存するようになった第3世代，統計的方法の

高度化を自指した第3.5世代に分けられている。チュー

リング賞受賞者 JimGrayが，第4のパラダイムはデー

タ集約科学の時代になると語り，計算機のハードウェア，

ソフトウェア，ネットワーク技術の進歩によって，大規

模なデータ収集と処理が可能となっており，小規模なデ

ータに基づいて精密な処理を行うよりも，大規模なデー

タをフルに活用する方が，最終的にレベルの高い成果を

上げる事ができると述べた。現在ではそのような大規模

知識処理で行われるものが多い。

(2 )音声入力の仕組み及び難しさ

音声認識の仕組みおよび難しさについて触れる。ソフ

トウェアやアプリを活用する上で，その仕組みを知るこ

とは重要である。音声入力時に誤変換等が行われた場合，

どこに課題があるかを判断するために，その知識は求め

られる口また難しさは，こちらが機器や教室等の環境を

考えることや，音声入力を行えるか否かを判断する際に

考える指標として必要である。

①音声認識の仕組み2)

音声入力は現在，毘 1のような仕組みで行われている。

入力された音声は，音声・テキストコーパスを用いて，

図 1 重要分抽出と単語抽出の組み合わせによる音声要約法
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発声した音声と分析し発声と等しいだろうと思われる

文字として認識し，テキストコーパス，要約コーパス，

構文解析コーパスを用いて，適切な単語や文章に調整を

加えて，一番確率が高いもの要約結果として変換される。

②話すことにかかわる諸側面3)

肢体不自由の場合，発声に関して，濁音などの課題を

抱える場合もある。話すことに関する諸側面と障害との

かかわりを簡単にまとめると下の図 2のようになる。

まず言語活動は， 自分で文章を組み立て，それを話す

活動までつなげていくところを指す。次に話す活動は，

言語記号を神経信号として各筋肉に伝え，実際の音声に

していく活動とその音声を指す。開く活動は，音を受け

取り，神経信号として脳に伝える活動である。

話すこと

Language(言語活動)

失語症など

Speech (話す活動)
構音輝害 i 発諾失行 | 音声障害

Hearing(聞く活動)

図2 話すことに関する謡側面と障害とのかかわり

③音声認識の種々の変動要因

①，②において，機械での音声認識の処理及び人間の

話すことに関する諸側面と障害とのかかわりについて確

認した。ここでは，それらの特性を踏まえて，実際に音

声認識を行う上で，教室など複数の人がいる場合の課題，

障害にかかわる部分の課題について，図 3を元に説明す

る。

まず，話者の部分では，音声，声の高さ/大きさ，男

/女，方言があげられるが，構音障害，失語症の部分が

大きく関連することが予想される。構音障害に関しては，

事前に fしやかい」を「ちゃかい」と発言する部分など

を，それらを単語登録することで解消することが可能で

ある。ただし「社会Jと「茶会Jの区別については，

変換における対応が求められる。失語症に関しては，本

人が表出したい単語を具体的な名称で発声できないため，

音声を処理し文字として表示する音声認識の技術では難

しさがある。

次の発声スタイルの部分では，話すスピードや声の強

弱の部分でコントロールが難しい場合がある。現在の音

声認識は. 1文字 1文字しっかりと行うより，文法的に

ひとかたまりずっ読んだほうが，文章としての音声認識

の精度は高い。話すスピードは，現在の音声認識エンジ

ンは解析時に自動的に対応することが技術的には可能で

あるが，実証による確認が必要である。声の強弱につい

ては，個々に合わせて，マイクのボリューム設定を，最

大と最小を含む形で設定可能かについて実際の発声で確

認する必要がある。

次に雑音の部分では，ほかの話者，背景雑音，反響・

残響があるが，ほかの話者として，教室や廊下などの先

生や級友たちの会話や階段などの移動音が関連すると考

えられる。この場合は，マイクロホンに指向性マイクを

使うことで解消することが技術的には可能である。市販

されている奇声認識ソフトウェアにはヘッドマイクをセ

ットで販売されているモデルもあり 販売元は認識率の

面からそのようなマイクロホンを推奨している。

また，上記の図には記載されていないが，音声認識ソ

フトウェアの場合，パソコンの処理能力も最低限のスペ

ックではなく，ある程度余裕を持ったものを活用したほ

うがよい。 2009年にウインドウズ XPおよび市販されて

いる音声認識ソフトウェアを高等部2年生徒2名に使わ

せたが，スペツクの低いパソコンで

を認識して文字として画面に表示されるまでで、に相当数の

時間を要要6 したO その時は，実用性の面を考え，その後の

実験を見送っている。

議重量

滋重苦 議鮮を←自主 議問削ん

図3 音声の種々の変動要因[3] 

(3 )本研究の自的

上肢障害を有する生徒は，学校生活において，授業時

の書字・作図などの作業，給食持の食事，登校・下校時

の教科書等の出し入れなど，通常の生徒と比較して，

様々な場面で多くの時間を要する。 PCなどの情報機器

を使う場合も例外ではなく，通常の機器や設定では文字

入力やポインタの操作に，通常の生徒と比べて多くの時

間が必要であり，そのための身体的疲労も多くなる。そ

こで今回は，文字入力についての取り組みの中で，特に

音声による入力および授業での実用性について検証する。

2. 方法

( 1 )対象児

今回，研究対象の生徒を選定するにあたっては，ノー



筑波大学附属椀が丘特別支援学校研究紀要 第49巻 2013年 85 

トテイクなどの書字代替として利用することを想定して

いるが，キーボード等による文字入力に課題があること

とした。また書字やタイピングを行う際に，姿勢の傾き

や長時間利用することにより，身体的疲労が予想される

ことも念頭においた。 以下に選定対象の項目をあげる。

。上肢操作に関する難しさがあることにより

-自助具を用いても鉛筆等の書字は時間がかかる

. PCやタブレット端末を利用する際，キーボードやタ

ッチパネルで文字入力をする際， タイプに時間がかか

る

。コンピュータの特性を理解することで

-経験により発声の仕方のコツをつかむことができる

・コンピュータの特性を素直に受け止めることができる

O将来の社会生活において

-技術の進歩に応じて，将来使ってみようと思える

.音声認識を使うことで身体的負担を軽減できる

上記の選定対象の項自から，以下の生徒を対象とした0

.高等部3年生

・自立活動や特別活動などを行う教育課程に在籍

-手動車いす・電動車いす(呂的に応じて使い分ける)

・視力O.ltJ、下で，学習時にはプリントは拡大，密菌は

ズームなどの対応が必要

-日常会話は学力レベルとよと較して高く，記憶力もある

. iPadを保有しており，アクセシピリティ機能を使用

.タブレット端末などの情報機器に対する興味がある

.キーボード等のタイフ。は右手人差し指人文字入力

(2 )指導方針

今回，実践検証は以下の内容の授業で

.消費税の学習

. 3人の集団で学習

-計算は iPadの電卓アプ1)を使う

音声認識にかかわる部分は，①消費税について音声検

索で調べる，②消費税についての自分の考えを音声入力

でまとめる，の 2つの活動となる。

①音声検索(消費税について音声検索で調べる)

まず音声を利用したウェブ検索を行った。これは，

1 )対象生徒が音声入力を行った際に，音響モデルが音

声を適切に分析することができるか， 2)対象生徒がタ

ッチパネルによる入力と音声による入力の比較を行い，

音声入力に有用性があるか，の 2点を確認する目的もか

ねておこなった。

今回はブラウザの lつである GoogleChromeをiPad

で使用しておこなった。 Google検索は広く一般に浸透

しており， Google Chromeの音声検索は各 OSに対して

対応したソフトウェアやアプリをダウンロードし， PC 

やタブレット端末にインストールすることで，無料で利

用する事ができる。マイクを標準で内蔵されているもの

を科用することができ，外付けで、マイクを接続するも可

能である。霞 4の写真はブラウザから起動し， i消費税

のない国」について音声検索を行って表示されたもので

ある。

①を実施した際の機器・アプリを以下に記す0

・アプリ:Google Chrome (Google) 

・タブレット端末:iPad2 (Apple) 

・指向性マイク:iRig MIC Cast (IK Multimedia) 

・ネットワーク:無線 (Wi-Fi)

②音声入力(消糞税についての自分の考えを音声入力で

まとめる)

音声認識ソフトウェアは， OSに内蔵されているもの

から市販品まで，様々なものを利用することができる。

今回は，文法的な処理能力が高く 音響テストが短時間

で実施でき，無線に依存しない の3点からドラゴンス

ピーチ11]でオ食証することとした。

実際の授業の場で行うことが可能かを検証するため，

事前に筆者が何度も入力テストを実施し速度の向上性

や入力のポイントを把握した。次のそのポイントを休み

時間を使って対象生徒や他の生徒にも遊びの感覚で音声

入力を触れたあとで，この授業はおこなった。

②を実施した際の機器・ソフトウェアを以下に記す0

・ソフトウェア:ドラゴンスピーチ11]

(DRAGON NATURALLY SPEAKING) 

. PC : Elite Book (HP) 

. OS : Windows8 (Microsoft) 

-指向性マイク:高音質 PC用ボーカルマイク

ECM-PCV80U (SONY) 

・スピーカー:マルチメディアスピーカ-]SP-3W 

(Justy) 

図4 Google Chromeの音声検索

3. 指導経過

①の音声検索を実施した時，対象生徒は，視力及び認

知の面から，画面上に表示される文字パネルを確認し
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文字を lつの指でタイプしていく。本生徒は通常の文字

パネルによる入力において. 1文字をタイプするのに 1

秒は必要である。「消費税がない国Jを入力する場合は，

「し・ょ・う・ひ・ぜ・い・の・な・い・く・にJの11

文字をタイプしさらに変換を行うので. 20~30秒程度

の時間が最低でも必要となり，それに検索時間が加わる。

後日撮影したビデオにより，音声入力で結果が表示され

るまで. 10秒未満で表示されており，対象生徒に対して

は，直接入力で比較した場合，音声検索のほうが入力時

間を短縮することが可能である。

②の昔声入力を授業時に実施した時. 43本人は「少々

消費税が高くても，スウェーデンに住みたいと思いまし

た。少々消費税が高くてもバリアフリーが整っているか

らです。」と入力するため 次のように発声した。

「しょうしよう しようひぜいがたかくても すえーで

んにすみたいとおもいました …… しょうしようしよ

うひぜいがたかくても ぱりあふりーがととのっている

からです まる」

スペースは怠継ぎのために発声が途切れた部分，

は本人が先生に質問するため マイクから口をずらして

話したつもりが，マイクが拾ってしまった雑音の部分，

途中と最後の 2か所の「まる」は，句読点のじ」を表

示させるために発声した部分となる G 補足すると，句読

点は自動認識させることも可能だが 自動認識させると

本人の考えと違うところで区切られる場合が多いため，

今回は機能をオフとした。実際に表示された結果は以下

の通りである。

「少々消費税が高くても，スエーデンに住みたいと思い

ました①のがある平田と言うと少々消費税が高くてもバ

リアフリーが整っているからです。」と表示された。

①の部分は先ほどあげ‘たノイズの部分であるため，そ

れ以外の表示の部分を見ていただきたい。

ピデオで検証したところ，この入力を行うのに音声を

密5 ドラrゴ‘シス、ピーチ11Jの音声入力

発してから画面に文字が表示されるまでの時間は35秒で

ある。書字(漢字含む)で、行った場合は56文字，ひらが

な入力でタイピングした場合は74回に加えて漢字変換が

必要となる。対象生徒の場合. 1文字を書字するのに 2

秒以上. 1回タイピングする場合. 1秒以上必要である

ことから，失敗なく膏声入力が行われた場合，その効果

は認められる。ただし途中でノイズを拾った場合につ

いて，その修正作業も必要であることから，今回の段階

では条件付きの効果といえる。

4. 指導結果

今回の実践検証では，大きく分けて. 1)音声入力を

対象生徒が利用することができるか. 2)機器等の設定

を行うことにより音声入力が集団場面において利用が可

能であるか，の 2点についてまとめておく。

まず. 1)対象生徒の能力で音声入力が可能であった

かについては，回数を積み重ねることで，ポイントをつ

かんだ発声や音響学習がされることにより，認識率は向

上すると考えられる。今回，誤入力された部分は，マイ

クのオンオフ，指向性マイクの範盟内で不必要な発言を

したことによるものであり これらは経験により解消が

可能である。ただし誤入力した場合の検証も，今後の

検証課題として取り上げていく必要がある。

次に. 2)集団場面における利用では，指向性マイク

を利用し他生徒との距離を 1m以上離れていれば，他

の生徒の声を拾わずに音声入力を実施できた。ただし，

他の生徒が大きな声を発した場合や，音声入力をするこ

とによる鹿りへの影響を想定した検証が必要である。

5.考察

学校場面での昔声入力に対する課題を記述する。

( 1 )入力のこつ

1文字 1文字しっかりという場合， 日常的な話し方で

おこなう場合なと音声変換を行う機能(エンジン)は，

各ソフトウェア，アプリで異なっている。情報活用の実

践力と情報の科学的な理解がつながって， よりよい結果

が表示される。そのため，これらを使いこなすためには

ある程度の知的能力が求められる。

(2 )誤変換

本人が意図しない単語や文章に変換され，時には学校

教育には不適切なものに変換され，表示される場合があ

る。このことを念頭に入れて利用する必要がある。

(3 )ネットワーク環境

Google Chrome，音声認識メールなど，特にタブレッ

ト端末は，音声を処理するための機能がサーバ上にある。

そのため，音声認識をおこなうサーバまで接続すること

が可能かなどのネットワーク環境を碍認する必要がある。
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(4 )導入時期

児童生徒の発達段階を見て，体験する，本格的な利用

なと段階を押さえた指導を計画的に進めることが必要

である。

6.他の膏声認識ソフトウェア

ここでは，上記のドラゴンスピーキング11J以外の音

声認識ソフトウェアやアプリを紹介する。これらは，実

際に児童生徒につかわせたものである。

( 1) Ami Voice SP 

ドラゴンスピーキングllJと同様， Windowsにて利

用できるソフトウェアとなる。 AmiVoiceの特徴として，

事前学習なしで利用をすることが可能であること，音声

認識をさせる種類を 話しモード，論述モード，ブログ

モードなどから選択でき，音声認識させたい種類を選択

することができる点があげられる。こちらはドラゴンス

ピーキングllJと比較した場合，音声コマンドが少ない

が，その分ソフトウェアの動作は比較的軽く感じられる。

現在は AmiVice SP2が販売されており，認識される語

葉数や選択できるモードに数字モードがある。

(2 )音声認識メールクラウド

App Storeから販売されているアプリで，サイトでは

iPhone， iPod touchおよびiPad互換 iOS4.3以降で利用

できるアプりとなっている。 AmiVoiceと同様のメー

カーのアドバンスドメディアが作成し 85円 (2013年8

月時点)で販売している。ネットワーク上のサーバで、音

声認識の処理をリアルタイムで行い，結果を端末に送っ

ている。ネットワークを利用できない場合は，音声認識

メール ST(語集数が10分の 1)がある。

7. おわりに

6. でもあげたが，実践検証後も新たな昔声認識ソフ

トウェアが販売され， また PCやタブレットの性能も向

上し続けることが予想される。今後も考察であげた課題

をふまえ，音声入力の取り組みを進めていきたい。

なお，本研究は平成23年度科学研究費補助金(奨励研

究)の支援を受けて行った。

(文責:類瀬健二)
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V. 教科学習でのタブレット端末の利用
白石利夫

1 .はじめに

肢体不自由児が学習を進める上で ICT機器を利用す

ることで様々な国難を解消し学習を有効に行うことが出

来る。

ここ数年でタブレット端末が急速に普及している。タ

ブレット端末は，これまでのパソコンに比べ持ち運びゃ

設置が容易なのが特徴である。それにより，必要に応じ

て机に出して素早く検索することができ，設置場所の選

択の幅も広がるので，児童生徒の姿勢などを考慮しなが

ら位置を調整することが出来る。また，画面に直接タッ

チして操作することで，直感的に操作することが可能な

どの利点がある。

しかしながら，これまでパソコンで実践したようなト

ラックボールやジョイスティック，外部スイッチのよう

な個々の状況に応じた様々な入力機器や SDカードや

USBメモリなどの外部記嬉装置を簡単に利用する事が

できないなどの課題もある。よってタブレット端末の有

効な面を最大限に活用し課題について配慮していく必

要がある。そこで，ここでは当校での活用の実践をふま

え，活用の利点や難しさの配慮について述べる。なお，

本項で紹介する実践の一部は魔法のじゅうたんプロジェ

クトの研究実践校として行った。

2. タブレット端末のアクセシピリティ機能

タブレット端末にもパソコンと同様にアクセシピリテ

ィ機能が搭載されている O ここでは iPadを例にしてタ

ブレット端末のアクセシピリティ機能について述べる。

( 1) VoiceOver 

視覚をサポートする機能で画面をタッチした場所の情

報を音声でフィードパックする。

(2) Assistive Touch 

ホームボタンなどの物理ボタンを押すことが難しいと

きや，ピンチインやピンチアウトなどの二本指でのジェ

スチャーが難しいときに 1タップで行うことが出来るよ

うにカスタムジェスチャーを登録したりすることなどが

出来る。

図 1 カスタムジェスチャーの登録
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(3 )アクセスガイド

不随意運動などにより意図せずに画面をタッチしてし

まい誤動作をしないようにするために，タブレットの画

面において反応する部分を制限したりホームボタンを無

効にしたりする機能

3. デジタル化した教科書の利用

肢体不自由児の中には，教科書をめくることが難しか

ったり，杭の中や抑!から机上に出すことが難しかったり

する生徒が多い。また，教科書の文字や図が小きかった

り見にくかったりする場合がある。このようなときに，

教科書をデジタル化したものをタブレット端末で関覧す

ることにより自分でめくったか準備したりすることが

出来るようになる場合も多い。デジタル化した教科書を

入手する方法としては次のような方法がある。

-学習者用デジ女ル教科書を利用する。

学習者用のデジタル教科書とは 最近徐々に利用され

るようになってきた，教員が授業などに利用する指導者

用デジタル教科書ではなく，児童・生徒が利用するため

のデジタ jレ教科書で，理解を助けるために動画などを利

用したか個別の学習のためのドリルを科用しその記録

を保存したりすることが出来るようなものである。

現在は，文部科学省「学びのイノベーション事業」に

おいて実証研究が行われているが，一般にはまだ入手し

て利用することが出来ない。

-教科書会社やその他の毘体から提供を受ける。

いくつかの間体においてデジタル教科書の提供が行わ

れている，例を挙げると，マルチメディアデイジー教科

書((公財)日本障害者リハビリテーション協会)や

AccessReading (東京大学先端科学技術研究センター)

などで教科書を電子化したものを樟害により読むことに

国難のある児童生徒に向け提供している。また，最近発

行された教科書のなかには教師用指導書に PDFデータ

が添付されている場合があり，これらのデータを利用す

ることも出来る。

-自分で教科書のデジタルデータを作成する。

教科書をパソコンなどに接続したスキャナで読み込み，

PDFヲァイルを作成することが出来る。教科書などの

デジタルデータをスキャナで作成することは，作業を本

人またほ家族が行う場合は著作権法上の「私的使用のた

めの複製Jにあたり適法であるが。自分で作業すること

が難しい場合でも家族以外のものが代行することは違法

で、あった。しかし平成21年の著作権法上の改訂により

一部のJ機関などに f視覚障害者等のための複製等」が認

められるようになった。 r著作権法施行令J第二条で

「視覚障普者等のための複製等が認められる者jのなか

に学校図書館が入っているので，各学校 dの学校図書館で、

は教科書をスキャナなどによりデジタル化することを代

行することが可能である。

デジタル化した教科書の入手方法については上記のよ

うにいくつかの方法があり，当校ではマルチメディアデ

イジー教科書，教師用指導書に添付されたデータの利用

やスキャナ等でデジタル化したものの利用などが行われ

ている。

これらのデジタル化した教科書をタブレット端末で閲

覧するためのアプリもいくつか提供されている。マルチ

メディアデイジー教科書について iPadでは fVOD

(Voice of DAISY) Jというアプリを使って読むことが

出来る。このアプリを利用することで大きさや行聞を変

更したり，文章の読み上げをしたり行うことが出来るが，

国語の教科書では縦書き表示が出来ず，横書きになって

しまうなど教科書の体裁が教科書と違ってしまうことが

ある。

PDF化した教科書のデータを読むためのソフトは

様々なものが提供されているが，そのうちの一つに日

文庫 HDJがある。このアプリは教科書などの PDFデ

ータを閲覧するときに，簡単に拡大が出来るとともに，

Bluetoothにより接続したキーボードからページめくり

などの操作を行うことが出来る。これにより， 自分の操

作しやすい外部キーボードやテンキーなどを使って操作

することが可能である。

4. 実践事例

( 1 )タブレット端末の利用に向けてのフィッティング

の実践事例

ここでは，書字をすることが困難な生徒にタブレット

端末を導入するためにフイツテイングを行った事例を紹

介する。

1 )対象

脳性麻痔(アテトーゼ)の中学 1年生で鉛筆を擦るこ

とが出来るが，書いたものは自分でも判別が難しい。

記憶の持続が難しく自分の書いたものが読み取れない

ので，数学などでも解いている途中でどこまで何をして

いたか分からなくなってしまったりしてしまうなど，ゆ

っくり書いている関に自分で何をしているかの整理が出

来なくなってしまう。

2)経過

・アクセシビリティ機能の利用

まず，ホームボタンが押しづらかったので， Assistive 
touchによりホームボタンを利用することにした。

-スタイラスの利用

また，指で細かい場所をタッチすることが難しかった

のでスタイラスを利用した。スタイラスにはベン先の素

材や形状，ペン軸の大きさなどにより様々なものがあり

自分に合ったものを選択することが出来る。
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-キーガードの利用

複数のキーを同時に押してしまうことがあった。この

ようなことを防ぐために，キーガードを利用した。キー

ガードを利用することにより複数のキーを同時にタッチ

してしまったりすることを防ぐことが出来る。図のキー

ガードは生徒の保護者がデスクマットに穴を空け自作し

たものである。キーガードは始め厚さが薄く，キーガー

ドの上からタッチパネルが反応してしまう誤動作をする

ことがあった。そのためキーガードを 2枚重ねて厚くし

キーガードの上から反応することを紡ぐことができた。

図2 自作のキーガード

-手袋の利用

つぎに掌が画面に触れて反応して誤動作してしまうこ

とがあった。それを防ぐために手袋を利用した。タブレ

ット端末は静電気に反応してタッチを検出しているため，

手袋をすることで意図しない反応を防ぐことが出来る O

図3 手袋による誤タッチの防止

-板書へのカメラの活用

上記のような手だてにより，自分で文字入力をタブレ

ット端末で行うことで出来るようになった。しかし，教

員が黒板に板書した事項、をノートテイクするには，文字

入力に時開がかかりすぎてしまい間に合わない場合が多

い口そのため， タブレット端末に内蔵されているカメラ

で撮影することにした。タブレット端末を持ち黒板に向

けると，両手がふさがってしまいシャッターを押すこと

が難しかった。そのため， ShotNoteというアプリを科

用することにした。このアプリは専用のメモ帳など煮カ

メラを向けると認識し自動でシャッターを押し掠影をす

るアプリである。なので専用のメモi肢と同じような黒い

枠をホワイトボードに作成した。これにより，自分でシ

ヤツターを押さなくても，ホワイトボードを認識して撮

影することが出来る。また，枠にそって酉面を補正する

ことが出来るので，斜めになっていても補正してホワイ

トボードだけ記録することが出来る。

図4 カメラによる板書の撮影

3)考察

タブレット端末には利用の際に様々なアクセシビリテ

ィ機誌があり，また，いろいろな工夫で肢体不自由児に

も使いやすくすることが出来る。これらの機能を有効に

活用するためには，それぞれの児童生徒に合った利用法

を考えるためのフィッティングが重要になってくる。一

人の児童生徒に有効な利用法がどの児童生徒に有効とい

うわけで、はないので 倍々の状況の応じた利用法を検討

していく必要がある。その際には姿勢や機器の置く位置

なども重要である。また，短時間の使用では使いやすく

ても，長時間や長い期間使って見て，疲れなども考慮す

る必要があるのでしばらく使ってみないとどの様な使い

方がよいか分からない場合も多いので，ある程度の期間

をかけてフイッティングを行う必要もある

(2 )書字代替としての利用とクラウドの活用

ここでは，タブレット端末とクラウドを書字の代替と

して利用した事例を紹介する。

1 )対象

中学三年生男子生徒，書字を行うことが出来ても小さ

い字を書くのが難しかったり，書くのにとても時間がか

かったり，書いた字を自分で後から読み取れなかったり

ということがあった。

また，このクラスは全員が iPadを所持していて，授

業等にも積極的に活用している。

2)経過

この事例では，書字を行うことはできるが，時間がと

てもかかってしまい，授業のベースについて行けなかっ

たり，プリントなどで所定の枠などに書き込むことが難

しかったりしてしまう。

・タブレット端末などに文字入力や手書きで書き込む。

タブレット端末にはよ記のように電子化して PDFに
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したファイルを閲覧することが出来る。また，タブレッ

ト端末では手書きやキーボードを使って文字入力により

PDFファイルに直接書き込むことが出来る。肢体不自

由児にとって，教科書と文字入力をするタブレットの両

方を利用することは大変なので，教科書やプリントの

PDFデータに直議文字入力や手書きにより記録をとる

ことが便利な場合が多い。この場合，教科書の余白や行

間に書き込むことになるが，デジタルイとした教科書は拡

大することが出来るため小さな字を書くことが難しい児

童生徒でも書き込むことが容易に出来る。逆に，入力し

た文字を縮小や移動することも可能なので，書きやすい

大きさで手書きをしてから，文字を縮小して自分の好き

な場所に移動することも出来る。また，タブレット端末

のアプリの中には手書き文字認識の機能が搭載されてい

るものもある。最近の手書き認識機能では，書き )11貢など

も判断しながら認識するので¥ある程度は認識して変換

できることが多く，予測変換機能もあり，途中まで書く

と単語を予想して変換してくれることがある。このよう

な機能を利用することで文字を書くのに時間がかかる児

童生徒の筆記の時間を短縮することも出来る。また， タ

ブレットの画面に掌や貯などが触れても誤動作しないよ

うに酉面の特定の場所について触れても反応しないよう

にするリストガード機能などがあるものもある。

このような機能を備えたアプリとして uPadとNote

Anytimeがある。どちらもアプりも最低限の機能を備

えているが，細かい機能での違いがあり，生徒の状況や

好みによって使い分けている。

図6 uPadを利用した文字入力

-板書をカメラで撮影する。

板番を書き写すのに時間をかかる場合は，タブレット

端末に内蔵しているカメラなどを利用して黒板などをそ

のまま撮影して記録をとっている。

板番を7J、メラで撮影は黒板をそのまま撮影ことが出来

るので後で見返したときにそのときの内容を振り返りや

すい。また，後述する手書きや文字入力の方法で写真に

必要なことを書き込むことが出来る。また，撮った写真

について怯クラウド機能などにより他の生徒と共有する

ζ とが;出来るので人が撮影することで他の生徒もそ

の写真を利用することが出来る。

図5 クラウド機能で共有した黒板の写真

-クラウドサービスのi言用

ワークシートなどの教材は図表などが入っていたりす

るときは，場合によってはファイルの容量がかなり大き

くなってしまうときカまある。そのようなときはメールで

児童生徒に PDFデータを渡すには時間がかかったり，

うまく送ることが出来なかったりすることがある。この

ようなことを避けるために，クラウドサーバを利用して

いる。クラウドサーバにはいろいろなものがあるが， ど

れも他の人とデータを共有する機能がある。このような

機能を利用して大きなデータでも児童生徒と相互にやり

とりすることが可能である。しかしながら，クラウドサ

ービスは外部の業者などが運営しているので，錦人情報

などの漏洩に注意する必要がある。そこで，利用する内

容については教材などの個人情報を含まないものに限定

するなどの配慮、が必要である。

当校でもあるクラスでは生徒全員がタブレット端末を

所持していて，ワークシートや資料などのデータなどを

クラウドサービスの利用により教員と児童生徒がやりと

りをしている。このようにして教員の作成したデータを

素早く生徒と交換することが出来る。このクラスでは

様々な教科で教員と生徒でクラウドサービスを利用して，

データのやりとりを行った。

また，夏休みなどの長期休業中に，家庭にいる生徒に

課題を配布したり生徒の分からないところをワークシー

トに書き込んだものをやりとりしたりすることも行うこ

とが出来た。

麟額議議議議鐘
豆長 r~_:::~ニニニム了一J
包社会科{新}

強社会ワ-?pdf
1.DMs，却1沼市2?160r 

包

む脚7リント

白中3英語 JH3ENGlISH 

色中3棚 1'1

む夏休験問レポート

と2酬プリント

図ア タブレットからのクラウド中のファイル
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3)考察

タブレット端末でデジタル化した教科書を利用するこ

とで，教科書をめくるのが難しい場合やノートと教科書

の二つを行き来するのが手間取る場合に有効に学習を進

めることが出来た。また，クラウドサービスを利用する

ことで教員と生徒の間のデータのやりとりを容易にする

ことが出来た。

また，通常の紙の教科書とデジタル化した教科書の両

方を併用している生徒もいるが，その使い分け方など今

後利用の仕方など実践を通して整理していく必要がある。

5. まとめ

タブレット端末は肢体不自由の学習においてとても有

効な学習ツールとなることが出来るといえる。しかしな

がら有効に活用していくためには，その児童生徒にあっ

た利用法を検討するためのフイツテイング重要で、ある。

また，まだ使われはじめて間もない機器であり，機能も

大幅に進化している最中であるので，今後も利用の仕方

の検討を続けていく必要がある。

(文責白石利夫)
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VI. 生活で ICTを活用するための iPad授業
寮藤豊

1 .はじめに

Apple社のタブレット型コンビュータである iPadは

2010年4月末に発売が開始され，肢体不自由教育の現場

においてもその利用が進められてきている。当校におい

ても2010年 9月より 2台の iPad. 2011年6月には iPad2

がさらに 4台導入された。教員の個人所有の物まで含め

ると，その利用は格段に広がっていった。同時に社会的

にもタブレット端末の急速な普及が進み，生徒の中にも

家庭や個人で iPadを所有するものが現れてきた。 iPad

は600g強という軽さと携帯のし易さ，利用時の起動の

速な直感的で単純な操作方法，多様で廉-値なアプリと

様々な利点を持っている。当校教育現場での利用に限れ

ば，こういった様々な利点を，授業における情報提示や

情報検索，演習のツールとして使わせることが多かった。

児童・生徒の中には，こうした利用の中で iPadの有用

性を知り，自分なりの活用方法を得ていくものもいる。

他方，従前のノート型やデスクトップ型といったパーソ

ナルコンピュータ(以下 PC) との違いに戸惑うものが

いることも否定できない。特に，論理的な思考が苦手な，

いわゆる知的代替の教育課程で学ぶ児童・生徒は，その

場その場での利用は可能でも，自ら生活に活用していく

ような応用的な利用が難しい。こうした児童生徒が

iPadを生活に活用していく為には，その利用に際して，

より具体的な導入プロセスが必要ではないかと考えた。

そこで，従前の PCとの違いや操作方法，アプリのイン

ストールや趣味や生活に生かせる内容を授業で指導する

こととした。

2.方法

( 1 )対象

対象学級は高等部 1~3 年生複式学級(男子 6名，女

子O名)で. 1年生が 1名. 2年生が1名. 3年生が4

名であった。いわゆる知的代替の教育課程で，教科を主

に，教科・領域等の目標・内容を合わせた指導で学習し

ている。対象生徒はいずれも中学部ではいわゆる下学年

適用の教育課程で学習を行っており，技術家庭科の情報

分野や総合的な学習の時間での利用も含め.PowerPoint 

や Wordなどの基礎的な操作は学習しており，可能であ

る。タブレット端末の利用については. 3年生の内. 2 

名がアンドロイド OSのスマートフォンを利用しており，

別の 3年生 1名と 2年生は iPadを所有していた。ただ，

その利用は. webブラウズや動画視聴程度であった。

残る 2名については タブレット端末を自由に扱った経

験がなかった。

(2 )方法

案践を行った授業は. r情報機器jという授業名で，

教科 f情報jの一部と「国語J.r数学(知的)Jなどの
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目標・内容を合わせて指導している。 2単位で設定され

ており，金曜日の 5，6校時に指導を行った。指導期間

は2012年の12月から翌年の 3月までである。

1 )指導方針

この授業では本報告以前の内容も含め， ICT機器の

利用について，①使い方を知ること，②自らの生活に必

要なことを知ること，③活用できること，の 3点を目的

としている。本報告での単元では，これらを達成する為

に， a) iPadとPCとの違いや利点をおさえること， b) 

具体的な操作をスモールステップで見せ，説明すること，

c)具体的な生活上の利用場面を想定して演習させるこ

と，をふまえるように指導を行った。

2)使用した ICT機器

利用する iPadは[魔法のじゅうたんプロジェクト j

で借りたもの 7台を使用した。これらの iPadは無線

LAN (Wi-Fi無線)環境が整った所でしかインターネッ

トに繋がらない Wi-Fiモデルではなく，第 3世代移動通

イ言システム (3G)カ斗史えるセルラーモデルで， ソフト

バンクモパイルの回線が使えるものであった。

3)指導手続き

単元は16時間で設定した。単元の流れを表 1に示す。

前述の通り，実際の生活で使えることを主目的とし，

基本的な操作やアプリのインストール方法から指導し

表出手段や趣味としての利用，そして，障害特性による

苦手分野への対応などを内容として選択した。

表 1 単元の流れ

次 授業名 概要

iPad21こ触っ一てみよう ';7'レ川端末の概要と操作

2 17・1)を入れてみよう TJ'リのイジストール方法

3 fKeynoteJを Keynoteの利用

使ってみよう 友達を紹介，文字入力

4 画像加工と fFaceTimeJ Pap:elοokとFaceTime

をーやってみよう の手Ij用

5 f友達を探すjを 「友達を探すjの利用

使ってみよう 遊びの中での地図導λ

6 [可"JJ'Jを使って巨的地 ':rマJ灯。 Jr Goog: I eMapJの利用

までたどり着こう 目的地検索と遡i憤

7 iPad:を使ってみて 利用の感想とまとめ
幽ν/ι

3 結果

(1 )指導経過

指導内容とその意図，指導経過について，小単元毎に

示す。

1 )' TPad2~'ご語室、つ:てみよう

従前ぬPCJニタアレフト端末、との大きな違いはポイン

テぷンダデバイスを用いるか否かであ、る。 PCではマ、ウ

ス;やir'ラヅクボード，キーボー..，:;'P'等によっ:て操作を宥う

がF タプレヅド端末でほ画面を直接、タタチじで操作を行

う旬。:直接触iれて動かすニとで£因果;関係を捉えにくい発

表2 マルチタップの基本操作

マウス等操作 マルチタップ 動作

クリック タップ 起動，文学入力等

ダブルクリック ダブルタップ 拡大等

スクロール スワイプ 画面移動等

ドラッグ、 タップ品ホー-)レド 移動，選択，メニ

石クリック フリック ユーの表示等

Ctrl+ホイーjレ等 ピンチ 拡大/縮小

達段階の低い子どもであっても，より直感的に捉えるこ

とができると考えられる。しかし既にマウス等，ポイ

ンティングデバイスでの操作を習得している生徒にとっ

ては，その違いを説明した方が理解しやすいと考えた。

説明した操作の違いを表2に示す。

タブレット端末の利用経験がほとんどない 2名は，ク

リックに相当するものがタップ，スクロールに相当する

ものがスワイプ， ドラッグや右クリックに相当するもの

がタップ&ホールド等を説明されたことで，大分操作感

覚の違いをイメージできたようだった。他の生徒につい

ても，何となく行っていた操作の名称や意味づけを明確

にしたことで，共通した用語で操作を行えるようになっ

た。

次にホームボタン 電源ボタン，音量，画面ロック/

消音スイッチを確認させ，操作させた。ハードウェアス

イッチやボタンがこれだけしかないことが生徒に安心感

を与えられる。落としたり，衝撃を与えたりしなければ，

壊れたり動かなくなったりしないことを強調した。

最初の体験では，画面の構成を確認させ，標準で、入っ

ているアプリを使わせた。マップを関かせ， ピンチアウ

トとピンチインを体験し Safariで webブラウズが簡

便にできること，メモで文字入力がタップで行えること

等を確認させた。文字入力に関してはキーボードの切り

替え(ローマ字，絵文字，英字， 日本語かな)に少し戸

惑う場面が克られたものの， 日本語入力については予測

変換機能がついているので， PCよりも短時間での文字

入力が行えていた。

ピンチイン/アウトの操作は 肢体不自由のある子ど

もにとっては非常に難しい操作の一つである。今回対象

の生徒については，全員操作が可能であったため省いた

が，手指の機能的な国難が顕著に見られる場合には，導

入段階でアクセシピリティ機能の一つ AssistiveTouch 

[設定→一般→アクセシピリテイ→ AssistiveTouchJの

利用を導入する形が望ましいと考えている。

次にカメラを使って，写真撮影を行わせた。互いの姿

を撮影させ，フォトストリームを利用すると撮影した画

像が共有できることを硲認させた。さらに，予めインス

トールしておいた iPadを使い， r googleJの音声検索，

r google翻訳」の翻訳機能を体験させた。

2) アプ1)を入れてみよう

iPadは購入してから実際に使用するまでにアクテイ
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ベート作業やアプリのインストール作業等が必要になる。

アクテイベート作業については保護者等，知識や判断力

の高い大人が必要になるが，その後の利用は生徒自身で

行えるようになって欲しいと考え，実際にアプリを検索，

インストールする体験をさせた。アプリは有料の物や成

人向けの内容を含む物もあり，生徒自身に制限無くイン

ストールさせることには不安を感じるかもしれない。し

かし iPadには様々な機能制限が設定できるようにな

っている。アプリのインストールや削除も制限が可能で，

機能制眼パスワードを使用者(生徒)に教えなければ，

そうした制限をコントロールできる。また，アプリのレ

ートを制課しておけば，その年齢に応じた内容のものし

か購入(インストール)できなくなる。今回は高等部生

徒であったので， 117 + Jのチェックを外し， 17歳未満

の対象には不適切と判断されているアプリについては扱

えなくしておいた。さらに 有料アプリについてはプリ

ペイド方式の itunesカードを利用させることで，利用

できる金額の範囲を制限が可能である。また，無料のア

プリにありがちなアイテムの購入や機能制限の解除など，

アプリ内購入の利用についても，前述の機能制限で制限

しておいた。

授業ではまず， IGoogle検索 JIGoogleマップ j

IGoogle翻訳JIYoutubeJ等の無料アプリを Appstore

から検索させ，インストールさせた。インストール画面

で AppleIDのパスワード入力を求められる場面のみ，

教員が操作を行った。生徒遠のほとんどは，一度インス

トール作業を行わせるとその流れをつかむことができた。

続けて， 1おすすめ」や無料アプ 1) 1ランキングjから

カテゴリー別の表示をさせ，興味のある無料ゲームアプ

リをインストールさせた口

3) Keynoteによる文字入力

IKeynoteJ は IPowerPointJと向様のプレゼンテー

ションソフトウェアであり，アプリの概要はすぐにつか

むことができた。文字入力を練習させるのであれば，

Keynoteと問様に Apple社から出ている Pages等を使

うことも考えられるが，プレゼンテーションソフトの方

が表示される文字が大きくなり，少ない文字数でページ

が埋まるため，文章を書くことが苦手な生徒達にとって

は取り組みやすいようである。話の流れ，スライドの構

図 1 友達紹介の例示

図2 友達紹介のルール

成等を考えるとなると，難しさを感じてしまうが，予め

書く内容と形式をひな形として与え，例示を行うことで

スムーズに課題に取り組むことができる。

実際に行った課題は「三人の友人を紹介する」とした。

まずは作業の手順として，テンプレートの選択，画像の

撮影，撮影した画像の挿入，説明の入力操作を説明し

実際に行わせた。その後，ひな形となるファイルをメー

ルで送り，加工させるような形で進めた。実際に利用し

た説明スライドを図 1，2に示す。

この作業を通して，生徒たちは iPadでも従来の PC

と同じような文書等を簡単に作成でき，かつ簡便に発表

できるという印象を持つことができた。

4)画像加工と iFaceTimeJ をやってみよう

写真を撮影し，そのまま加工を行えることは iPadの

利点の一つである。そこで簡単な操作で画像を組み合わ

せ，コラージュを行うアプリ，

1 papelookJを体験させた。

写真を選択し指でなぞるこ

とで切り抜きが行え，背景や

文字入れ，画像の追加などが

産感的に行える。 Keynote

の時と向様に，まずは説明し

ながら操作方法を体験させ，

カメラロールに保存されてい

た蕗像などを利用して作品を

作らせた。作成日寺の様子を図

3，作成した作品を図 4に示

す。コラージュの作成は中学

部の美術で全員が体験してお

り見通しが持てていたことも

あるが，直感的な操作で，簡

単に作品ができあがることに

驚く様子が見られた。また，

自分にもこんな作品が作れる

という自信を持てた者もいた。

papelookは Appstoreでの

検索からはじめ，インストー

図3 作品製作の様子

ル作業も行わせたが製作作 図4 生徒作品の一例



94 肢体不自由児の教科教育における ICT活用

業にはあまり時間を掛けないようにし次の利用に向け

て. Facetimeの導入を行った。FaceTimeはiPad標準

のビデオ通話アプリである。アイコンをタップし，登録

されている連絡先を選択するだけで通話が行える O 生徒

達は国際交流授業などで Skypeを利用し， ビデオ通話

自体はよく知っていたが， FaceTimeの通話のしやすさ

に驚いていた。

5) I友達を探す」を使ってみよう

タブレット端末の大きな利点は携帯のしやすさである。

生活に活用することを目的とした授業であるので，校外

で利用できるアプリを使わせた。想定するのは外での待

ち合わせで. I友達を探す」というアプリを用いた。こ

のアプリはお互いを招待，承認することで，地図上にお

互いの居場所を表示することができる。待ち合わせの際

に，友人がどこにいるのかがわかれば，会えるかどうか

を心配することも少なくなる。授業では，まず，アプリ

の検索，インストールからはじめ， i連絡先」に友達

(メ ールアドレス)を登録していく作業を行わせた。連

絡先に友人の連絡先登録する作業を行わせたのは，

FaceTimeなどの通話呼び出しゃメールアドレスの入力

などにも利用できるからである。登録した連絡先を利用

して. I友達を探す」の招待と承認を行わせ，操作方法

と画面の見方を確認させた。

さらに. 6人を二つのグループに分け，校内でのかく

れんぼを行わせた。一方のグループが校舎内のどこかに

隠れ，隠れ場所が決まったら.FaceTimeでもう一方を

呼び出して捜索を開始させた。「友達を探す」では， Iフ

ォロワーから隠す」という設定で相手への居場所の通知

の是非を任意に設定できる。隠れ場所が決まったら，こ

の設定で居場所を相手の画面上に表示させた。捜索する

グル ー プは「友達を探す Jで表示される 地 図と

FaceTimeで与えられた周囲の様子を頼りに開いてグル

ープを捜した。この活動で¥生徒は相手の場所がわかる

ことを確認し苦手な地図を使う経験を した。かくれん

ぼで表示される「友達を探す」表示画面を図 5に示す。

6) Iマップ」をイ吏って目的土也までたどり着こう

高等部を卒業し。社会に出ることになると，住所や地

図5 I友達を探すj画面

調だけで目的地まで行かねばならない機会が増える。し

かし肢体不自由児の中には地図を苦手とする者が少な

くない。その原因として空間把握の困難が考えられる。

空間把握が苦手な者が地図の読み取りを苦手とする原因

として考えられるのは次の二点である。まず， 地図上の

どこに自分がいるのかがわからないという点。次に， 地

図の中で自分がどっちを向いているのかがわからないと

いう点である。iPadのセルラーモデルはこの二点の原

因を AssistedGPSとデジタルコンパスという 2つのセ

ンサーで補完することができる。そこで， iPadにデフ

ォルトである「マップ」と無料アプリの iGoogleMapj

の二つを利用することとした。どちらも画面左下の印を

タップすることで 現在位置と iPadの向きに合わせて

地図の向きを変える機能を有している。前述の活動と同

様，アプリの基本的な操作を説明，体験した後，学校近

隣の公園の住所を 2カ

所指定しこの二つの

アプリを利用して，そ

の場所まで、行ってみる

という活動を設定した。

活動は 6人の生徒を 2

グループに分けてそれ

ぞれ目的地に向かわせ，

到着したら，そこから

もう一方の住所へ向か

わせる形で実施した。

「マップ」だけでなく

I Google Mapjを使わ

せたのは「マップ」が

図6 Google Mapの画面

目的地までの音声ナピゲーションに優れ. IGoogle 

Mapjが出発前にス トリートビューで目的地付近の風景

を確認できるという点で優れているからである。目的地

までの実際の画面を図 6. 7に示す。

この活動は 2回， 4時間を使って行った。2回とも目

的地までの到達は出来たものの，地図の読み取りが特に

苦手な 2名については 1回目の活動だけで、は，経路の確

認方法がつかめなかった。 しかし 2回目の活動で，教

〒113，，(加031東京画面幅区小茂祖 2丁目 15--' ''' 三臼m

.陣

図7 マップの画面
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員が車椅子を押し iPadに表示される画面に集中し易

い状況を作ると，経路を示す青く表示された道が画面の

中央上に表示されるように進めばよいのだと実感するこ

とが出来た。

ア)iPadをf吏ってみて

最後にそれまでの活動を振り返り， Keynoteを用い

て感想、をまとめる時間を設けた。 3) と同様に回答する

項目をひな形として配布し文字入力を行わせた。回答

項Bは5項目で，それぞれに挙げられた主な意見は次の

様なものであった。

①役に立った，楽しかった活動:友達を探す，マップ

で巨的地まで行く， papelookでの写真加工。②良いと

ころ:すぐに使える，起動が速い，持ち運びが便利，ア

プリが無料。③不便なところ:少し重い。④こんな事が

できると良い:買い物 声で操作。⑤今後こうしてみた

い:待ち合わせに使いたい 地図を使って出かけたい，

マンガを読んでみたい。

プレゼン資料作成の時間は l単位時間 (45分)で，最

後は発表を行った。短い資料作成の時開だ、ったが，感想

はスラスラと出てきた。単元を通してだが，生徒達の興

味関心の高さを実感した。

(2)指導結果

導入からアプリの実践において，生徒達は iPadに非

常に興味をもって取り組み 勉強が苦手な生徒でもどん

どん操作を覚えていった。その中で直感的な操作で扱え

ることを知か利用のi隔が広がったと考えている。実際，

授業後しばらくして， iPadを持っていても使えなかっ

た生徒が，外出時や家庭における複数の場面で使うよう

になっていったことを確認できた。

4. 考察

前に述べたように iPadは直感的に使えるデバイスと

して作られているが，従前の PCを利用してきた生徒に

とっては， 1その操作をして良いのか」という不安を感

じ易く，その利用の幅を自ら限定しているように，実践

の各所で感じた。 11菜作出来る」だけでなく. 1それで良

いJと判断する場面や，判断材料を見せ，説明し，体験

させる実践が重要だったと考えている。指導方針で挙げ

た a)iPadとPCとの違いや利点をおさえること， b) 

呉体的な操作をスモールステップで見せ，説明すること

が効果を上げたと捉えている。また，生徒から「待ち合

わせに使いたいJ，1地図を使って出かけたいj等，具体

的な利舟場面が出てきた点が非常に良かった。これは

c)具体的な生活上の利用場屈を想定して演習させるこ

との効果であると捉えている。他方，今回， iPad利用

の幅は広がったが，利用に関する知識や理解が大きく深

まったわけではないと感じている。論理的な思考が苦手

な生徒たちに自由に錠わせるのであれば，事前に，様々

な設定で安心して袋えるような環境を設定することが重

要であると感じた。つまり，利用させる側の知識・理解

も重要であると感じた。

5. 今後の諜題と展望

iPadだけでなく，タブレット端末の普及と進化はま

だまだ続くことが予想される。それに伴い，新たなアプ

リや利用方法が変化していくものと考えている。生徒が

より良い生活を構築していく為のツールとして，その活

用に必要な指導内容をこれまで以上に検討していく必要

があるだろう。また，こういった，利用・活用の指導の

前にある，情報モラルや利用上の注意点に関する指導つ

いても，さらに深めていく必要があると感じている。

(文責薪藤豊)

参考文献

1 )魔法のじゅうたんプロジェクト (2013)障がいのあ

る子どもたちのための携帯情報端末を利用した学習支

援マニュアル，魔法のじゅうたんプロジェクト 2-12 

年度レポート，東京大学先端科学技術研究センター・

人間工学分野，ソフトパンクモバイル株式会社，株式

会社エデュアス，特定非営利補活動法人 e-AT利用促

進協会

2)筑波大学附属柄が丘特別支援学校編著 (2009)肢体

不自由教育の理念と実践，ジアース教育新社.


